



Конечный результат 3D моделирования будет размещен на сайте 
www.apbaskakov.ru, что позволит сохранить полученный на кафедре 
опыт по данному техническому решению и использовать его в научно 
исследовательских и образовательных целях, а функциональный 
макет из пластика будет размещен в именной аудитории профессора. 
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Аннотация: По аналогии с псевдоожиженным слоем введено 
число Шмидта в уравнение подобия по внешнему массообмену в 
виброкипящем слое, позволяющее распространить его на процессы с 
примесью целевого компонента другой физической природы.  
Abstract: Schmidt number was imposed into equations of similarity 
that described an external mass transfer at vibrating fluidized bed. It makes 
it possible to extend the Schmidt number for calculation of processes that 
contain a target compound with another physical nature. 
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Известно, что массообменные процессы значительно 
интенсифицируются при их проведении с использованием 
дисперсных систем с активными гидродинамическими режимами, в 
частности, внешний массообмен в псевдоожиженном (например, [1, 
2]) и виброкипящем [3, 4] слоях. При аналитическом описании этих 
процессов с примесью целевого компонента используются граничные 
условия массообмена 3-го рода, аналогичные таковым для 
теплообмена: 
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где D – коэффициент диффузии целевого компонента в теле или 
жидкости, граничащей с потоком; ρi – концентрация целевого 
компонента в них; ,C ,0ρ , ρi i  концентрация целевого компонента на 
поверхности раздела и в потоке вдали от поверхности раздела; 
C 0, ,,i iP P  парциальные давления целевого компонента на поверхности 
раздела и в потоке вдали от поверхности раздела. 
Чтобы воспользоваться аналитическим решением, полученным с 
применением этих граничных условий, или для определения потока 
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необходимо иметь сведения о коэффициентах массоотдачи β, 
приведенных для псевдоожиженного слоя в [1, 2] и обобщенных в 
виде уравнений подобия 
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а для виброкипящего в [3, 4],  обобщенных уравнением: 
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Здесь Sh = β·dT/D – число Шервуда в (1), (2) и Sh = β·DШ/D в (3); Ar  –    
число Архимеда; Sc = ν/D – число Шмидта; К = А·ω
2
/g – 
относительное ускорение вибрации; PeD = Aω·DШ/D – число Пекле 
диффузионное; А – амплитуда вибрации; ω – угловая частота 
вибрации; g – ускорение силы тяжести; DШ  – диаметр шара; Н0 – 
высота насыпного слоя. 
Из уравнений (1) и (2) видно, что свойства целевого компонента 
в псевдоожиженном слое учитываются введением числа Шмидта в 
степени 0,33 по аналогии с влиянием числа Прандтля при 
вынужденной конвекции на число Нуссельта. Это позволяет и в 
случае внешнего массообмена в виброкипящем слое в первом 
приближении априори учитывать влияние физических свойств 
целевого компонента введением Sc0,33. Тогда полученное 
обобщенное эмпирическое уравнение подобия (3) [3] для описания 
массоотдачи для тел, занимающих фиксированное положение в слое, 
можно записать в следующем виде: 
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что дает возможность применять его для оценочных расчетов 
при описании массоотдачи целевого компонента в виброкипящем 
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слое другой физической природы. 
Применение псевдооожиженного слоя для интенсификации 
внешнего массообмена при проведении физико-химических 
процессов хорошо известно. В аппаратах с псевдоожиженным слоем 
интенсификация процессов достигается при помощи продувания 
через зернистый слой восходящих потоков газа. Но этот способ 
ограничен скоростью витания частиц твердой фазы. Кроме того, эта 
скорость резко снижается с уменьшением размера частиц при 
одновременном возрастании их склонности к агрегированию, что 
препятствует созданию однородного кипящего слоя: могут 
образовываться застойные зоны или сквозные каналы. В связи с этим 
для получения однородного псевдоожижения со значительной 
развитой межфазной поверхностью успешно используется вибро-
кипящий слой потому, что подача целевого компонента не связана 
жестко с интенсивностью и характером движения дисперсного 
материала, обусловленного вибрационным воздействием. 
Экспериментальные данные, приведенные в [3, 4], могут быть 
использованы при разработке вертикального виброаппарата [4] для 
окислительной перекристаллизации отработавшего топлива АЭС  и в 
других процессах, связанных с термической и химико-термической 
обработкой.  
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